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Операции по уборке и транспортированию торфа машинами типа МТФ-43, являясь 
конечными в цикле производства фрезерного торфа, во многом определяют 
эффективность и  надежность всего производства.  
Статистические модели отказов скреперно-бункерных машин типа МТФ-43 (МТФ-
43А, МТФ-41) достаточно полно описаны многими исследователями. Определены законы 
распределения времени безотказной работы и продолжительности устранения 
неисправностей машин, подсчитаны коэффициенты готовности машин     [1, 2]. Выявлено, 
что надежность машин МТФ-41 зависит от пнистости (засоренности пнями) залежи. 
Статистические данные времени безотказной работы уборочных машин 
классифицированы на три группы. В первую группу выборки включены наблюдения за 
работой  машин на беспнистой залежи, во вторую группу – на залежи с пнистостью 1 − 2 
%. Третья группа представлена наблюдениями за работой  машин на залежах с 
пнистостью разрабатываемого слоя 3%. Данные наблюдений и статистических расчетов 
сведены в табл. 1, составленную по материалам В.Г. Васильева и А.Н. Волкова [1]. 
Коэффициент готовности Кг, характеризующий долю рабочего времени, в течение 
которого система выполняет производственные функции, подсчитывался  авторами по 
формуле: 
                                                         
   
         
 ,                                               (1) 
где tср – среднее время наработки на отказ, ч; tр – среднее время восстановления 
оборудования, ч. 
 
Табл. 1. Статистические характеристики безотказной работы машин МТФ-41(43) 
 
Группа 
выборки 
Среднее время 
tср безотказной 
работы, ч. 
Среднее 
квадратическое 
отклонение σ 
Коэффициент 
асимметрии 
As 
Эксцесс, 
Ex 
Коэффициент 
готовности 
машин, Кг 
1 24,2 18,2 1,5 2,9 0,83 
2 19,7 19,2 1,9 3,6 0,79 
3 11,2 10,0 2,2 7,0 0,69 
 
А.Н. Васильев [2], исследуя надежность технологического оборудования на 
верховой, низинной, переходной и смешанной залежах степенью разложения 19 − 21% и 
пнистостью разрабатываемого слоя 1,0 – 1,6%, определил параметры эмпирических 
распределений наработки на отказ и времени восстановления машин МТФ-41 и МТФ-
43А. Результаты этого исследования приведены в табл. 2. 
 
Табл. 2. Статистические характеристики восстановления машин МТФ-41(43) 
 
Марка 
машины 
Объем 
выборки, 
шт. 
Среднее 
время 
наработки  
на 
Среднее 
квадратическое 
отклонение от 
среднего 
Среднее 
время 
восстанов-
ления 
Среднее 
квадратическое 
отклонение 
от среднего 
отказ tср, ч времени 
наработки 
на отказ, σо 
tр, ч. 
 
времени 
восстановления 
σр, ч. 
МТФ-41 104 46,7 42,8 4,8 5,5 
МТФ-43 76 15,9 12,8 4,2 2,4 
 
Вероятность пребывания машины в работоспособном состоянии в уборочные дни 
А.Н. Васильев оценивал коэффициентом использования Ки: 
                                                       
   
    
  ,                                                     (2) 
где to – продолжительность работы машины за уборочный промежуток сезона, ч; x − 
родолжительность уборочного промежутка, сут.; tн – нормативная суточная 
продолжительность работы машины, ч. 
Наблюдения за причинами выхода из работоспособного состояния машин в 
перечисленных источниках не приведены. Кроме того, из методик фиксации  работы и 
простоев оборудования следует, что простои продолжительностью менее 1 часа не 
учитывались. 
Поскольку перевод бункерной уборочной машины с гусеничного на 
пневмоколесный ход сопряжен с повышением скорости ее работы, необходимо тщательно 
проанализировать опыт эксплуатации этих машин и причины их выхода из строя, так как 
убытки от простоев машин будут значительно больше. 
Полевые исследования характера простоев и фиксации времени на устранение 
причин простоев проводились на торфопредприятии «Оршинское-1» (производственный 
участок № 5) в сезоне 1987 г. Объем выборок представлен двумя комплектами машин (по 
4 шт. в комплекте) МТФ-43 и МТФ-41 с увеличенным бункером, эксплуатировавшихся на 
залежах с пнистостью поверхностного слоя П = 1,5% и П = 3%. Из анализа 
хронометражного журнала фиксации простоев исключались неисправности, не связанные 
непосредственно с условиями работы машины, являющиеся следствием 
производственного дефекта, который имелся на одной из машин (искривление передней 
правой части рамы, что вызывало неоднократное слетание правой гусеничной ленты с 
направляющего переднего колеса), и негативно отражался на ее работе. 
Перечень неисправностей для обеих выборок, наблюдавшихся в ходе исследований 
и их статистическая обработка (среднее время наработки на отказ tср, среднее время 
восстановления tр, средние квадратические отклонения от среднего времени наработки на 
отказ σо и среднего времени восстановления σр) приведены в табл. 3. В числителе 
содержатся данные для машин, работавших на залежах с пнистостью П = 1,5%, а в 
знаменателе – для машин, работавших на залежах с пнистостью П = 3%. 
Табл. 3. Перечень неисправностей и статистические характеристики, оценивающие 
надежность машин МТФ-41(43) 
            
                          Параметры 
 
 
Неисправность 
Количество 
неисправ-
ностей 
tср, ч σо, ч tр, ч. 
 
σр, ч 
Заклинивание заднего 
ковшевого элеватора 
застрявшим пнем 
70/87 5,5/4,3 2,5/2,1 0,3/0,3 0,22/0,22 
Поломка муфты и привода 
включения механизма 
выгрузки 
10/8 38,2/42,7 10,1/11,4 0,8/0,8 0,4/0,4 
Поломка и деформация  
ковшей 
6/8 50,4/46,7 12,3/10,2 2,2/2,2 1,5/1,5 
Неисправности гидросистемы 
привода включения 
механизма выгрузки 
6/4 51,6/64,3 18,4/23,1 1,0/1,0 0,6/0,6 
Поломка карданной передачи 
привода машины 
10/11 32,1/31,5 8,0/8,3 1,5/1,5 0,8/0,8 
Поломка редуктора привода 
машины 
7/10 56,4/44,5 23,3/17,2 2,5/2,5 1,7/1,7 
Разрыв цепи привода 
ковшевого элеватора 
6/6 50,6/50,6 35,7/35,7 1,8/1,8 1,0/1,0 
Неисправности 
предохранительной муфты 
включения ковшевого 
элеватора 
21/26 12,3/10,0 4,6/3,6 0,4/0,4 0,3/0,3 
Поломка металлоконструкции 5/3 70,6/90,3 25,4/34,4 4,2/4,2 4,0/4,0 
                                                                                             
Анализ приведенных данных показывает следующее. Такие неисправности, как 
заклинивание заднего ковшевого элеватора, поломка и деформация ковшей, разрыв цепи 
ковшевого элеватора и неисправности предохранительной муфты включения ковшевого 
элеватора, могут быть отнесены к отдельной группе неисправностей, вызванных резким 
увеличением нагрузок в приводе ковшевого элеватора из-за застрявших пней между 
ковшами элеватора и металлоконструкцией машины в области скрепера. При 
исследовании работы 1-го комплекта машин на залежи с пнистостью     П = 1,5% эти 
неисправности составили в сумме 73%, или 103 из 141 неисправности. Второй комплект 
машин, работая на залежи с пнистостью П = 3%, подвергался большим нагрузкам, и эта 
группа неисправностей составила здесь 78%, или 127 из 163 неисправностей. Таким 
образом, наибольшее количество неисправностей скреперно-бункерной машины типа 
МТФ-43 вызвано попаданием в скрепер пней и заклиниванием их между ковшами 
элеватора и металлоконструкцией машины. 
Специфика конструкции машин и особенности их эксплуатации заключаются в 
том, что оператор, сидящий за пультом управления тягача, не в состоянии определить, 
работает задний ковшевой элеватор или нет, так как бункер машины закрывает весь обзор 
сзади. О работе ковшевого элеватора можно судить лишь по количеству торфа, 
выгружаемого из бункера при разгрузке. Именно на приштабельных полосах происходит 
обычно визуальный осмотр ковшевого элеватора при малом количестве выгруженного 
торфа. Если заклинивание элеватора пнем происходит в начале валка, то потери 
достигают 20 м3 торфа за один проход. При этом время обнаружения неисправности при 
скорости движения машины 2,97 м/с составляет до 200 секунд. Более точные данные о 
статистическом распределении характеристик неисправности получить не удалось ввиду 
невозможности определения момента заклинивания.  
Не убранный из валка торф при неработающем ковшевом элеваторе растаскивается 
скрепером по карте и образует потери. Кроме того, на холостой пробег трактора с 
бункерной машиной тратятся горюче-смазочные материалы, что увеличивает 
себестоимость фрезерного торфа. Непроизводительный расход рабочего времени на 
холостой пробег машины, учитывая ярко выраженную сезонность производства, еще 
больше удорожает производство. Перевод машин на пневмоколесный ход обостряет 
проблему надежности конструкции, особенно учитывая тот факт, что очистка полей от 
пней и корчевание пней вообще в последнее время носит на предприятиях не 
систематический и обязательный, а случайный и переменный характер, что делает более 
уязвимым привод заднего ковшевого элеватора скреперно-бункерной машины. Для 
решения этой проблемы две машины, МТФ-43 и МТФ-41 с увеличенным бункером, были 
оснащены устройствами слежения за работой заднего ковшевого элеватора. 
Проведенное исследование работы машин с устройствами контрольного слежения 
показало, что среднее время обнаружения заклинивания ковшевого элеватора составляет 
18 секунд со среднеквадратическим отклонением от математического ожидания σ = 10 
секунд. При этом потери торфа в среднем составляют 2,2 м3 от одного заклинивания со 
среднеквадратическим отклонением от математического ожидания σ = 1,05 м3. Такой 
результат, естественно, отразился на экономических показателях работы опытных машин, 
повысив надежность уборочных операций. 
На устройство крыльчатки слежения за работой заднего ковшевого элеватора 
получен патент РФ на полезную модель [3]. 
Увеличившиеся скорости передвижения машин в связи с применением 
пневматического колесного хода потребуют интенсивного контролирования 
бесперебойной работы ковшевого элеватора машин типа МТФ-43. Поэтому применение 
какого-либо устройства слежения за ковшевым элеватором (в том числе и предложенного 
автором) является необходимым условием, способным значительно снизить потери и 
убытки, связанные непосредственно с уборкой и транспортом торфа. 
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